
 
 

LA-UR-00-2858 
Approved for public release; 
distribution is unlimited. 

Author(s): 

Title:

Submitted to: 

FINDING NEAR-OPTIMAL BAYESIAN EXPERIMENTAL 
DESIGNS VIA GENETIC ALGORITHMS 

M. Hamada, D-1 
H. F. Martz, D-1 
C. S. Reese, D-1 
A. G. Wilson, D-1 
 

The American Statistician 

 
Los Alamos

NATIONAL LABORATORY 
Los Alamos National Laboratory, an affirmative action/equal opportunity employer, is operated by the University of California for the U.S. 
Department of Energy under contract W-7405-ENG-36. By acceptance of this article, the publisher recognizes that the U.S. Government
retains a nonexclusive, royalty-free license to publish or reproduce the published form of this contribution, or to allow others to do so, for 
U.S. Government purposes. Los Alamos National Laboratory requests that the publisher identify this article as work performed under the
auspices of the U.S. Department of Energy. Los Alamos National Laboratory strongly supports academic freedom and a researcher's 
right to publish; as an institution, however, the Laboratory does not endorse the viewpoint of a publication or guarantee its technical 
correctness. 

Form 836 (10/96)



�������������
	�����������������
������� �"!#����%$'&(�)�"�����
�"�(��*�,+-��!���� ��!/.(��
0 �"��������1�23��� 4 ������5��6!

798;:,<>=?<>@;<BAC:'8;DE8;7F<>GIHKJ#AML�8MN;8;O)PQPSRTPUA;VW8YX�8;Z\[^]^RT_�`ba

cedgfIhjilknmpolqpmnmpr

sutBvpwyx{zy|Bw
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ce��h � � �ª�Q� � � ~ �Kf���f��S�ª� � �����I�ª�Ih ���Th��¤�Io{h �Ê� ~ ��d;�ª�����§� � �����K�p����� � � ~ ��©n�������K�¾�E�Ih �n�Ch � �K�ª�Q��h �>�

�¢f��S�ª����h �¬�M���p�K�Ihj��� � ��� ~>� ����h �W���Qd��KfIh � ���Q�T�ni{�����Ih �p�¬� � f(f����nf��K���Ih � � �e� ����i �I �c � ��Ë � f(f��S�ª� � �°� � f
� ~ h �Eh �S����f��K���(h ��� ~ �ª�IoQ���S� � f����������Qd��KfIh � ���Q�(h �¹� � �;���;�¤�����>oQd��Kf��Th �>���Q�¹h �C� � f � �ª�Ih � ��h � � �§���K����©g�ph�ij���Ci �
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Ã rnÐpÐnrnÅ����C�Î ~ �pi � �>��f,���C�¦Ï"�KfT�>h �>��i�ijh Ã rnÐpÐnÑpÅ��>h �I�¤�>����� ~ �K�����ª�;� � � ~ �Kf,�ªd>d>f � �Uh � �ª��� � �K� ~>� ���,� � f
� � � ~ ijh �g�S�ªf¹���C�²� � �Ci�h �>����f ��� ���Si �I ZK��;iji ��f Ã rnÐpÐ.*pÅ��pi � � f���©�h � � �����K©p�KfI�piS�Ih � �;ij���Th � �>�À�;�ª���S� � �K� ~>� ���
� � fY�K���Th � ���Th �g�²� ~ �e�K�Sd#�S�¤���S�¹���ph �Wh ��¥ ~ ���g� � �Wh �;� � f � ���Th � �����C�¹� ~ �e�>��� � �´�Ih � �Ci��ª�����)���g�>�S�pijh �g��� � f
�������Kf � h �;h �g� � dg�Ih � �ni������n���Ih��ª�?�����Ih �n�>�I 

«�ce�²��f��¹��� � � ~ �����Thj� � dg�Ih � h ÇS�ª�Ih � � � �K� ~>� ���³� ~ ���*�>�Th�ijh ÇK��,¯�ªf � h �;hj��� ��� ���Si � � ��d � dg�;ij���Th � �,�Ch � i �
� �p�?� � f � �>�T�nh �;h �g�)�>����f�� � d>�Th � �pi�� � i �g�Ih � �>�e� �Ê� �;i �Th ©´��fIhj�ª�;i � � �lËµ�S�¤�Ih ©n�¡�Ý�g�;�¤�Ih � �g�I  }y~ ���?��f���hj�����niji �
���;h ���S�'� � f�������fT� ~ h �g�¾h f�f��K�p�;ij��fIoBd �Q� fTi �¬� ~ �ªfI�n�¤����fIh ÇK���£�§�g�;�¤�Ih � �'��d;�p�¢���I  }y~ �¡�S� � ���Kf � �y©´��fIhj���Ci ���
�Ih � �;i �T���>� � �g�Ii �¬� � �>�Ihj����f��S�,�Q�b«Mce� � ���WfI���g�n���Ýf ��� �Ê�§� � � ~ f � �g� ~£~ �>�C��f������ Ã � ��� �K�Th � �K����©n���
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� ~>� �>�I���C���IÅ� ®«�ce�¦�ªf��u�K�S��f�� � ��i �'Ø>����h �;i �?h �°� ~ �ª��� ~ ���¨� � � � ��f��SÁT�Ch f��u� ~ �,�g���;�pi � ��� ~ � � ���Th����ni
f�������fTh��¤�Ih � �g� � �l����fIh��¤��� � �Q�Th �Q�Ch �É�So"�gh Ô��Kf����Q�Thj���Ch�ijh �¤��o"� � �Q©n����h �É�SoU���I��  � �l� ~ � � ��Ëö���¢�Th ©n�,�§�>�C�¢�Th � �;  }y~ �
©g�ªfIhj���Ci ���������¬�#��� ��� �� ��� �Ch �;���Th � � � �¯� � �S�Ih �Q� � �g�Io(�>h �I�¢f��K���So � fÊ�K�ª����� � fIhj�K�pi"©g�ªfIh��ª�;i ���Io(���C��� ~ �
� � �Q�Th �Q� � �g�¹©g�ªfIhj���Ci ��� � ����pi � � �#� � fI���Kf����>  }y~ �g�Io�� � f(f������ � �g�(���;� ~ ���(� ~ �K����o�«�ce� ~ ��©n���#�S� ��� �
ÁT�Ch ��� �>�����§�;i�h ��d>fI�p�¢�Th��¤�S M« � ij���#��f�� Ã rnÐ.*pÐnÅ�o�K¦hj� ~ �ni � � h��¤Ç Ã rpÐnÐpqnÅÂ�ª�;��& � i�ij���C� Ã rpÐnÐpqn�pÅÂ��f�� �����¤�Siji ���Q�
���K�S��� �S� ÆS� � �?«�ce�Io �*~ hji ��& � ijij���C� Ã rpÐnÐpq��CÅyd>f � ©�hj���K�E���;hj�¢��h �S��f � ���C�¢� � f��)���g� � fIhj�nij 

«�ce� ~ ��©p� � �;i �uf����¢���Q�Ti �u���K���� � �g�Ih����Kf����¦h �����I�ª�Ih ���Ihj���ni;��dgd;ijhj�K���Th � �g�I E�;f � �;�>h �I� � �;oBÖg����fI�gh;���C�
X ~ �ª�>� } �ª�>��Ö>�g� Ã rpÐnÐpÕnÅ*�g���Ê��«�c�� � � � �>����f��C�¢�E���T���C�>�ªfI�T,Â� � d>�Th � �piÂ���K�Ih �n�g�IoM���C�ud>f � ©Uh����Ê���;hj�¤�
�n���>��fI�piCh �S��f � ���C�¢�Th � �,� � � ~ �¹�g��� � �B«�ce�²h �'���K�Ih �n�C ³Î ~ �ª�����Kf�Ëö���SolÖC���C�>�ª� � ���C�,Ög�Q�C� ~?Ã rpÐnÐpÕnÅ*h �Q��f � �
���C�¢��� ~ ���g��� � �Y«Mce��h �¬�²�>f � �n�)fI���g�n� � �l���I�ª�Ih ���Th����ni{��dgd;ijhj�K�ª�Ih � �g�I  ½ �W� ~ �ª�(dC��d#��f(� ~ ���� � �C�Ki �;���
Ì � ���S�����T���Th ���Thj�K�piU���C� � �ª� ~ � � �ª�Ihj���niSf�������fTh��¤�Ih � �>��� ~ �ª�M�>���;�piji ��f�������fTh��¤� ��� ���Sijh �>�u���C���ª�;�pi �S�Ih �(�K�ª�
�#���gh ��d��K�g����� � h � ~ �Q�W� � dCi � ��h �g�Ê� ~ ��«�c
������� � d>�Th � h ÇS���Th � �'����� ~ �;hjÁT�g�S jÍ Ò � iji ��� h �>� } �ª�n�C� ~ h[/ �
f � �>�g���E�����Ih �p�?h���� � i � �n��o Ò � f � �gfI��� ~ h Ã qpmnmpmnÅy�g���K�E��«�c/� ��� �g�I�ph � � �Ci �Ih � ��Ëö���¢�Th ©n�(f � �>�g���E�����Ih �p�>�I 

ÈW�¹�>���)��«McF� � ���K���Kf � h �g�¹�>����f�� � d>�Th � �piC�M���p�K�Ihj�ª�,�K�Sd#�KfTh � ���Q�T�nil�����Ih �p�>�²� � f²�¯�>f � �p�,�Kij����� � �
f����nf������Ih � � ��� ���Si �I  }y~ � �Kij�ª���Yh �C�Ki �;���K�C� � � ~ ijh �>����fY�ª�;�M� � �;ijh �g�S�ªf ��� ����i �Y�ª� � ��i�in�ª�C� � � ~ � � �Q�Th �S� � �>�
���C�²�;h �;�ªf���f�����d � �>�����I  Ò � f¹� � �S©n���;h �K�C�¢��o � ��f��K����fIhj�¢�(� � �>�Ihj����fI���Th � ��� � � � �Q�Th �Q� � �>�¹h �C����d#���;���K�S� Ã^� f
d>f��S�gh��¤� � fIÅ�©g�ªfIh��ª�;i ����oy�pi � ~>� �>� ~ � ~ �����Q���K�g�Ih � �Ê� � �������K� � fIhj���niB�µ�n�¢� � f�� Ã ���C� ~ �ª��cAQ�\�Ï;c ��� ���Si �IÅ�h �
����fI�nh � ~ �T� � f � �ªfI�> 

½ �¨¥��S�¤�Ih � �¨q � �)d>f��K�����Q����d>fT�n�¤�Ihj�K�piY���C�,�S�ª���Q�À� � ���ªd>dCi �¬«Mc � � f²�>����h �'� � i ©�h �>�¦� ~ ��¥ ~ ���g� � �
�K�Sd#���¢���S�?h �;� � f � ���Th � �'���nh �¨�¤fIh ����fIh � �?� ��� �g�I�ph �'�>����f�� � d>�Th � �piÂ�����n���Ihj���'���Qd��KfIh � ���Q�T�niÂ���K�Ih �n�g��� � f
f����nf������Ih � � ��� ���Si �I ¬È��'hjiji �g����fI�ª����� ~ � � �K� ~>� �W�g�Ih �g�����>f � �p�WfI�ª�>�p� � �Â�K�U� � dCi ���Êh �F¥��S�¤�Ih � �/kn 
Ò h �C�niji �So � �(d>f��K�����Q�E����� ��� ��f������C��� ��� ��� � �C�Ki �>�Ih � �g�²h �?¥����¢�Th � ��(� 
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Ò � fE����h ©p�K�u���Qd��KfIh � ���Q�T�nil���K�Ih �n� < ol�>�ª�I� · h � � �>����f�©n���u�n��� � fI�>h �>��� � ����d��S��h � �S���I� � d;ijh �g� ��� ���Si
^ Ã ·
1 _`3 < Å� a&���f�� _ h ����©p�S�¤� � f � ���>�gÆQ� ��� �²d;��fT� � ������f��Io � �gh �Q���Kf������B� � ���Y�����Th � �����S�go´h �²� ~ �Y�I� � dCijh �g�
��� ���Sij ³c�i � ~g� �g� ~ � ~ �²d>fIh � f��gh ����fIh �>�g�Ih � �Ib Ã _ Åe� � �K�e� � ������d#�K�C� � � < o�� ~ ��d � �����KfTh � f��gh ����fIh �g�>�Th � �
b Ã _c1 ·d3 < ÅC���Kd��K�C��� � � < � ~ f � �>� ~ � ~ ���I� � dCi�h �>� ��� ���Sij  }y~ �����Qd��S�¤���������ph �)h �)¥ ~ �ª�>� � �)h �;� � f � �ª�Th � �
��h ©p�K�u�S�)� ~ �������Ih �p� < h �

e`f�g hCi i � �kj b Ã _c1 ·d3 < Å@l)b Ã _ Ånmporq i � � b Ã _c1 ·d3 < Åb Ã _ Å ^ Ã ·
1 _`3 < Åsb Ã _ Å@t _ t · Ã rnÅ

}y~ h �¯�>�Thji�h �É�£�§�>�C�¢�Th � �°h ����dgd>f � d>fTh��ª��� �*~ �K��� ~ ��d>�gf�d � ��� � ��� ~ �����Qd#��fIh � �K�S��h ��h �;�§�Kf��K�C�¢�u��� � �>�
_  uQ � ���Ê�pi � � � ~ �ª� Ã rpÅEh �E� ~ ���K�Sd#���¢���S�v0M�Ci�i �;�p�ßÆS��Ög��h �Ci �Kf)�>h ���I�ª�;�¤�����K� � ���K��� ~ ��d>fIh � f)���C�ud � �����K�
fIh � f)�>h ����fTh �g�>�Th � �>�I  }B~ ��f��S� � f��SoC�#���K�ª�>����� ~ ��dgfIh � f¡� � ���E� � �)����d#���;� � �?� ~ �¦�����Ih �p�;oC� ~ �Ê���K�Ih �n� <
� �ª��h � h Ç�h �>� Ã rnÅ*h �*� ~ � � �g�(� ~ ��� � ����h � h ÇK���*� ~ �(�>�Th�ijh �¤���§�g�;�¢�Th � �

w Ã=< Ådq i � �kj b Ã _Z1 ·d3 < Ånm ^ Ã ·
1 _`3 < Ånb Ã _ ÅEt _ t · Ã qpÅ

½ �¹� ~ �"�>���C�ni�� � f � �ninijh �>����fCf��K�pf��K���Ih � � ��� ���Si � h � ~ ÆS� �I� �¹��f�f � fC©´��fIhj�ª�;�¢� 4 6 o � �ª��h � h Ç�h �>� Ã qpÅgf��S���;�¤�K�
� ��� �C�>h �>��� ~ �������Ih �n� � �ª��fIh � < � ~ ��� � ���Uh � h Ç��K�xtYy@z Ã=< F <|{ O H�J Å�o �*~ �Kf�� 4 6 O h ��� ~ ��� � �C�>h �Ih � �;�ni
d>fTh � f�� � ©g�ªfIhj���C�¢� � ����fIh � � �Y� � f � �pi�i �Ä�gh ����fIh �>�g����� _ ��h ©p�K� 4 6 ���C� O h �)ÆS� �I� �; �c�i � ~>� �g� ~ � ~ �
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d>f � �¤�S���gf�� � � � hji�iC���K�I�¤fIh �#�)�����,�����Ihji �¡�#�)�ªd>d;ijh �S���g�Ih �g���Q� � �Kf � �>� � � ~ ��f²�����n���Ih��ª�'�����Ih �n�'�¤fIh ����fIh��
Ã ���K�ÊÎ ~ �ni � �g�Kf¡���C�,Ï{�KfI�gh �>�SijijhÂrnÐpÐnÑpÅ�o � ��f��K����fIhj�¢� � �>f¡� � �>�Ihj����fI�ª�Ih � � ~ �KfE� ��� �;�>h �>��� ~>� ���Ê���K�Ih �p�>�
� ~ �ª���>����fIi � � �ª��h � h ÇK� Ã qnÅ�  ½ �Ê� ~ h �¯dC��d��Kf � �²f��S�§��f¯� � � ~>� ���u�����Ih �p�>��� ~ ���e�>����fIi � � �ª��h � h Ç�� Ã qnÅe���
�>����f�� � d>�Th � �nil�M���n�K�Ihj�ª�u�K�Qd��S�¤�����uh �;� � f � ���Th � �u���ph � ÃE} ½ «(Å*�����Ih �n�>�I 

ce� � ���Q�Th � �>�����S�ªfIi�h ��fIo#� ~ � � �nh �Êd>f � �;i � �-� h � ~°Ã qnÅ�h �¯� ~ �ª�Io{� � f � �ª�Q�,d>fT�n�¢�Thj�K�pi�d>f � �;i � � �IoU� ~ �
h �Q���K�pfI���Th � �'h ��h �Q��fI�n�¤�T���;i ��o;�ª�;���S� � ��fIh����ni � �K� ~>� �����ªf��¹�>���S���S��� ��� �;� � dg�Th � �piC�����n���Ihj���'�����Ih �p�>�I 
}y~ h ��h �u�pi � � � ~ ��������� ~ �Kf��S ,ÈW�)dgf � d � ������� �Y� �À���I�ª�n��h ����fI���Th ©n�)dgf � �¤�K����� � f � �C�>h �>�¦�g�S�ªf�� � d>�Th � �ni
�M���p�K�Ihj��� } ½ «������Ih �n�>�I  }y~ ��d>f � �¢�����³h �³hji�i �g����fI�ª������h � Ò h �p�>f��(rn  ½ �u¥��T���n�(r � ���g���¹�¯«Mc¬� � �p�K�g�KfI�ª���
d � �����Q�Thj�niji � ~ h � ~~} ½ «6�����Ih �n�>�Io ���;�¾h �Ä¥��T���p�?q � �u�>���TK � �Q���?Î*�ªfIi � �Ih � �Ci��ª�Ih � �°� � �Q� � �KfTh����niji �
�K���Th � �����(� ~ � } ½ «��>�Th�ijh �¤� � �����n� ~u� ��� ~ �������C�>hj�>�ª�������K�Ih �n�g�*d>f � d � �����uh �?¥��T���p��rn 

�P��� �P�������O�v�A� ���P�������v���=�W���.�=���P�
c «Mc � d#��fI�����K� � �¾��Ìßd � d>�Ci��ª�Ih � �CÍ � ���K�ª�;�gh��g�����'Ìß� � i �>�Th � �g�IÍ²� � � ~ � � d>�Th � h Ç����Th � ��dgf � �;i � �   } fI���
�>h �Th � �;�piC«�ce�²� � �>�Ihj����f��¯� � i �>�Th � �,� � ���¡�¯�Ch ������fTh �g� Ã hj  �S jo>�Ch �C��f�������fIh �>��Å�o � f²� ~ f ����� � ��� �SoC���C��� ~ �
d � d>�Ci��ª�Ih � �¾h ��� ��� dgfIh ���S� � ��� ~ f ����� � ��� ��� ~ ��©Uh �g�¡� ~ ���I� � �ui �K�g�n� ~ �ª�;������f��;�¤���>f���  ½ �Ê� ~ ���K�ª��� � �
�K�Sd#��fIh � �K�S�I�pil������h �p�>�Iol�¯�Ih �>��i ��� ~ f ����� � ��� �)� ��� dCi ������i �W��� � �g�K�²�ª�,���Qd#��fIh � �K�S�I�pil�����Ih �p� <   } �n� ~
� ~ f ����� � ��� ��h � � f������>h ©�hj�����Wh �S� � ��� � �ª�Q���;h � � ��i��������(� ~ ��f��,��f�� � �>����f�©g�ª�Ih � �g� � f(f��g�>�Io"���C�¡���n� ~
�;h � � ��i���h �e� ~ ����§�>f�� ~ �Kfe���g�{�gh ©Uh����S��h �S� � ���>�g�¿�Ch � � ��i����Io �*~ hj� ~ � � ���E� ~ ���µ�p�¢� � fe©´�ni �>����� � fe� ~ �ª�ef��g�; 
}y~ �>�IoC�S�p� ~ � ~ f ����� � ��� � � hji�i ~ ��©n�¦��i �K�g�n� ~ ��ÁT�;�pi�� � � ~ ����� �9� �B� ~ ���Q� � �#��f � �;�;h ���E�g�K�������u� �
� � �����S�p� ~ �µ�n�¤� � fE©´�ni �>� � �;i �Th dCi�h ���u�S��� ~ ���Q� � �#��f � �;f��g�>�¡h ��� ~ �����Qd��KfIh � ���Q�T  Ò � fE����� � d;i �SoY�ª�
� f��>�°���K�Ih �n�°h �S© � i ©Uh �>��� ~ f��K�,�µ�n�¤� � f��(���n� ~ �T��ÆUh �>� � �°q5��©´�ni �>����h �W� ~ ��h f¯f�����d#���¢�Th ©p��fI���g�n��� �Y� �;ij�
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�P�µ� �P������� �¶�A·R�¸�=�=���>¹¥º£»¸�¸�=�¶�¡�¸�=���
}y~ �)�g�Ihjijh �É�°� � fE�S�n� ~?� �B� ~ �Ê«�c �¿dgf � ���;�¤�S�?�K�ª�;�gh��g���������K�Ih �n�g�²�p�K�>��fI�ª�����'�ª�¡¥��T���p�Êr¦h �²�����Ih � �ª�����
h �¥��T���n�¡qp  Ò � f��(��h ©p�K�£�K�ª�;�gh��g�����¡�����Ih �p� < o � �²dgf � d � ���E�����Ih � ���Th �>��� ~ �E�>�Thji�h �É�?h � Ã qpÅ"�Q�vK � �Q���
Î*�ªfIi � �Ih � �;ij���Th � �; )ÈW�Ê������� � ��� ~ �ª�¡h �¡h �²d � ���Ih �;i ��� � �I� � dCi ��� ~ ��ÆQ� ��� �?d>fIh � f¡�gh ����fIh �g�>�Th � �Tb Ã _ Å
���C�u������� � �S���I� � d;ijh �>� ��� ����i ^ Ã ·
1 _`3 < Å*� � �;�gh �Ih � �C�ni � � _ ���C� <  yÈW��� � �g�Ih����Kf*� �Y� �K�ª���K�I±
rn M� ~ �(d � �����KfTh � fE�>h ����fTh �g�>�Th � ��b Ã _Z1 ·d3 < Å*h �²��©g�ph�ij�ª�;i ��h �?�Ki � �����u� � f ��¼ ���C�
qn M� ~ �(d � �����KfTh � fE�>h ����fTh �g�>�Th � �?h �*�>�C��©´�nhjij���Ci ��h �?��i � ���S�u� � f �  

½ �p� ~ �Md � �����KfIh � f��>h ����fIh �>�>�Th � ��h ����©g�phji��ª�;i �¯h ���Ki � �����²� � f � o�� ~ ��� � �M�����Ih � �ª���Y� ~ �Y�>�Th�ijh �¤��h � Ã qnÅB�>h f����¢�Ti �
Ã �>�Ih �>�½K � �Q����Î*��fTi � �Ih � �Ci��ª�Ih � �;Å*�ª�
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ÀnÁ�Â
i � �kj b Ã _kÃ À�Ä 1 ·-Ã ÀnÄ 3 < Ånm 3 Ã knÅ

�*~ �Kf�� i Ã _ Ã À�Ä 3�· Ã À�Ä Å 3>Å q r 3 q 3 ¬>¬5¬ 3 �-o'����� � ���¦� ~ ����� � f�f�����d � �C�>h �>�¨���Kd#���;���K�S�¡dC�nh f�� � �MfI�ª�;� ��� i �
�I� � d;i �S��©g�pi �g�K�I± _ Ã À�Ä �§f ��� � ~ �¹d>fIh � f²�>h ����fIh �>�>�Th � �'b Ã _ Å�oC���;� · Ã À�Ä � � �C�>h �Ih � �;�niji ���§f ��� � ~ �¹�I� � dCijh �g�
��� ���Si ^ Ã ·
1 _ Ã À�Ä 3 < Å� 
½ �l� ~ ��d � �����KfTh � f��>h ����fTh �g�>�Th � �¬h �(�>�C��©´�nhjij���Ci ��h �¬�Ki � ���S�W� � f � ol� ~ ��� � �������g� � �¯�>��� Ã knÅ(�gh f��S�¢�Ti �S 

½ �u� ~ h �E�K�ª���So � �(�����Ih � ����� Ã qnÅ*�ª�
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À�Á�Â
i � � ^ Ã · Ã À�Ä Å 1 _ Ã À�Ä 3 < Åsb Ã _ Ã À�Ä Å

¾^ Ã · Ã À�Ä 1 < Å
3 Ã (�Å

�*~ �Kf�� i Ã _ Ã À�Ä 3�· Ã À�Ä Å 35Å q r 3 q 3 ¬5¬>¬ 3 �Po�h �(� ~ ���I� � ������� � �lfI�ª�;� ��� i �¦�I� � dCi ���¡©g�pi �>���)�ª��h � Ã knÅ� Æ&��Kf��
¾^ Ã · Ã ÀnÄ 1 < ÅYh �(� ���Ch �I�ª�;i �������Ih � �ª��� � �´� ~ � � ��f���h �;�pi#�>h ����fIh �g�>�Th � �¡��©g�pi �C�����S�)��� · Ã À�Ä ¼ � ~ �ª�(h �IoU�ª�W�ªd>dgf � �
d>fTh��ª���¯�K���Th � �ª��� � ��� ~ �(d � �����KfTh � f*� � f � �nijh ÇSh �>��� � �g���I�ª�Q�E� � f³� ~ �¯��h ©n���?�����Ih �p� <  
Q�� � ��f � �>� � �K� ~>� ��� ~ ��©p���#���K�?dgf � d � �����?� � fE�K���Th � ���Th �g�£��� � f � �pi�h ÇSh �>�'� � �g���I�ª�Q�T  }y~ � ��� f��

d � d>�Ci��ªf � ��� ~g� ���Mh �C�Ki �;���Â� ~ �eÖC��dCi��p�¢�e�ªd>d>f � �Uh � �ª�Ih � �¡���C�Eh ���;©g�ªfIhj���S��� Ã�} h �Kf��>�K�����C�L0¯�n�>�ª�>�ernÐD*nÕpÅ�o
K � �S����Î*��fTi � ��h � �Ci��ª�Ih � � � �K� ~>� �������;� ~ ���¹h � d � f��I�ª�;�¤�¯�I� � d;ijh �g� Ã «�� � �KÆp��rnÐD*nÐpo�&e� ��� �Kf��Ii ���Ê���C�
&e�ª�;����� ��� �®rpÐnÕ)(�Å�o{f����Kh d>f � �K�piMh � d � f��I�ª�;�¤���I� � d;ijh �>� Ã «M�Sij�µ���;�£���C��,Â����rpÐnÐpÐnÅ�o{�>fTh����n�¡�I� � dCijh �g�
Ã K��K�g�,�ª�;�EÈ � �g�,rpÐnÐpÕnÅM���C�²dC��� ~ �I� � d;ijh �>� Ã «M�Si � �ª���ª�;�9K��K�g�,rpÐnÐD*nÅ�  }B�Y� �K���¤�Siji �K�S�M���>f�©p�K�S� � �
�K�Uh ���Ih �>� � ��� ~g� ���E��f���«���i � �ª�����C��K����>� Ã rnÐpÐ.*pÅ*�ª�;�Æ,�h�Î�h����Kh � �K�(�nij  Ã rnÐpÐn×pÅ�  ½ ��� �Y� �K�U� � dCi ��� � �
� hjijiC� � �>�Ihj����f²h �'¥����¢�Th � �'knog� ~ �(d � ������fIh � f²h �³�g�>ÆQ� ��� �;oC���C� � �)���nij�¢�Cij����� ¾^ Ã · Ã À�Ä 1 < Å{�S�¡�Q� � �KfTh����niji �
h �Q���K�pfI���Th �>�,� ~ ��dgf � ���;�¤� � �C� ~ ���I� � dCijh �g� ��� ���Si��ª�;��� ~ ��dgfIh � f)�gh ����fIh �>�g�Ih � � � ©n��f _  I& ��� ��©n��fIoÂh��
� ~ �¦�gh � �K�g�Ih � �;�pi�h �É� � � _ �����¢���S���¹� ~ f����Sol�S� � ��fIh����ni"h �Q���K�pfI�ª�Ih � �¬h �¹�p�K�>��fI�pi�i �¾h �C�Ý�����Ih �;i �¦�ª�;� � �>� � �
� ~ � � � ~ �Kf � ��� ~g� ��� � ���Q�Th � �>���u��� � ©n� � �>���*���(�>�����> 
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ÈW��� �I� h�iji �>����fI������� ~ ��d#��fI� � f � �ª�;�¤� � �;� ~ ��� �Y� �¿���T���p�¦h ����fI���Th ©n��d>f � �¤�S���gf��¦h � Ò h �p�>f��¦r��g�Ih �g� � ©n�
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f����nf������Ih � �; 
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} ��� � d;i ��rnqp jÑ � ��X�hji Ç Ã rpÐnÐprnÅ*� � �g�Ih����Kf��³� ~ ��ÁK�;�p��fI�ª�Ihj�Mf����nf��K���Ih � � ��� ����i

·
1 _�3 < 8Ó: Ã@ÔÖÕc{SÔ Â <°{SÔ 6 <½× 354 6 ? Å 3 Ã ÑnÅ
�*~ �Kf�� < F q Ã � Â 3 � 6 3 ¬5¬>¬ 3 ��Ø�Å)���K� � ���K�)� ~ �¦�>�À©n���¢� � f � �¯�����Ih �p�b©g�ni �g�K�W�ª�;�v� �9Ù j § r 3 rÚm����C� 4 6h �u�ª����� � ���,ÆQ� ��� �;  }y~ ��� � �C�>h �Th � �;�piCd>fTh � f��>h ����fIh �g�>�Th � � � � _ F~q Ã@Ô Õ 3 Ô Â 3 Ô 6 Å*��h ©n��� 4 6 h � _c1 4 6 8: ÃÜÛ 354 6 O Å� MÖg�K� Û F q Ã m 3 m 3 mnÅ�oNÝOq��>hj��� Ã m ¬ r 3 m ¬ r 3 m ¬ qnÅ"�ª�;� 4 6 q�rn M�;�S�����g��� 4 6 h �"ÆQ� �I� �Con� ~ � } ½ «
h � Ã qnÅ ~ ���)�u�Ki � �����W� � f � �ª�;�W�K�ª��������©g�pi �C�����S�¡�K�U�n�¤�Ii �� �c��K� � fI�gh �>�u� � X�h�i Ç Ã rpÐnÐprnÅ�ol� ~ � � dg�Ih � �ni
�M���p�K�Ihj���Þ,Â� � dg�Ih � �pie�����Ih �n� Ãö�*~ h�� ~ ��� � ���Q�Th � �>����d>f��K©�h � �>�Ii �Äh �¡� ~ �¦�I� � �£���)� ~ � � d>�Th � �pi } ½ «
�����Ih �n�W���S�����>��� 4 6 h �¹ÆS� �I� �;ÅYd;ij�n�¤�K� � �g� ~ �pij�C� ~ �����K�Ih �n�Wf��>�g�)�ª� § ru�ª�;� � �>� ~ �nij�Â����rp  }B~ h �)h �
�����>f�dgfIh �Ih �g�¦f������;i �E�Ih �C�¢��� ~ � � d>�Th � �niÂ�����Ih �p�'� � �����Ih � �ª���Ê������� � �;� � fI���Kf ��� ���Si Ã k�d;�ªfI� � �K���Kf��IÅ
� � �Q�T�ph �g� � �;i �Ê� �Y� ���K�Ih �n��d � h �Q���I ½XÂhji Ç Ã rnÐpÐnrnÅMd>f � ©�hj�����)���;hj�¤�¦�>h �I�¢�g���Ih � � � �;� ~ ��f��Sij�����S�Wh �����g� � �
� �g�K�Àd � h �Q�E���K�Ih �n�g�I±
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Ò � f � qM(�o´� ~ ���u� ~ � � dg�Ih � �ni } ½ «3���K�Ih �n�?h � <�F q Ã@§ r 3 § r 3 r 3 rnÅ� 
ÈW�WfI�ª��� ~ �¬«�c%���K�I�¤fIh �#����h �3¥����¢�Th � � q¾� � fu� ~ h �ud>f � �;i � � � h � ~ � ~ �¬� � iji ��� h �g�¾d;�ªfI� � �K���Kf��I±

� qù( 3 �ÆqFr 3 ¨ qFm ¬ mpr 3  q/r 3 ¢ qFrpmno � �>�E�C���T� ~�� h � ~ ¤Þq/rnmnm ¼ �C� � ��i ��o>d � dg�;ij���Th � �g� � �#�Ih Ç��¡rpm
��f����p�K�g�KfT�����S�¦� � f�rpmnm¹�n���>��fI���Th � �g�I  }B~ �²f��K���Ci � � �>�T�nh �>���Ê�p�Ý����f�� ~ h ��h � d;i � � ���Q�T���Th � � � �U� ~ ��«�c h �
< F q ÃE§ m ¬ ÐnÐnÐD*nÐpq 3 § m ¬ ÐpÐnÐnÐpÐnk 3 m ¬ ÐpÐnÐpÐnmpÑ 3 m ¬ ÐnÐpÐ.*pÑ)(�Å � h � ~ ��� } ½ « � �´mp jÑn×nÕpqn×pqno �*~ �Kf�� } ½ «bh �M��� � �>���
h � Ã rpÅ� �¥���� Ò h �p�>f���q�� � f²�ed;i � � ��~ hj� ~ � ~g��� � ~>�I� � ~ � } ½ «3h �;�¤f��S�ª���K� � ©n��f³� ~ ��rnmnme�n���>�KfT���Th � �>�I 
XÂhji Ç Ã rnÐpÐnrpÅ"�gh ���¤�>��������� ~ �¹ÑMf��>�,�K����� Ã � q�ÑnÅ{���C�����T�����S�e� ~ ���³��dgd>f � ��h � �������K���p�¢�³�����Ih �n�g� � � �Cij�

�#� � �g�T�nh �>���(�S��f � �>�C�>h �>� � �g� ~ �nij�U��� § r¹���;��r���h ©�h �>� < F q ÃE§ r 3 § r 3 § r 3 r 3 rpÅ � f ÃE§ r 3 § r 3 r 3 r 3 rpÅ� 
U �Ih �>��� �Â� �gh Ô��Kf����Q�¯���I�ªf��Th �g�u�����S����� � f(� ~ ��fI���C� ��� �Q� � �#��f(�n���>��fI��� � f��(�>�����Wh �W� ~ �,«�c�o#� ~ �,� � i �
i ��� h �g��f��K���;i ��� � ��f�� � �g�I�ph �>�S�g± < F q ÃE§ m ¬ ÐnÐpÐnÐpqnk 3 § m ¬ ÐpÐnÐpÐnrpq 3 m ¬ ÐnÐpÐnÐnmpÐ 3 m ¬ ÐnÐpÐ.*pÐnm 3 m ¬ ÐpÐnÐD*nÕÚ(�Å � h � ~
��� } ½ « � �ymn j×pmnkpÕn×.*����;� < F q Ã@§ m ¬ ÐpÐ.*pÐnqnÐ 3 § m ¬ ÐnÐD*nÐpÐnÑnq 3 § m ¬ ÐnÐD*nkÚ(�k 3 m ¬ ÐpÐnÐnmp×nm 3 m ¬ ÐpÐnÐprnrpÕnÅ � h � ~ �ª�
} ½ « � �Mmn j×nmpqnÑpÑnÐp  }y~ �K����f��K���Ci ���E���>�p�n�����E� ~ �ª� Ã@§ r 3 § r 3 § r 3 r 3 rnÅ¹���C� Ã@§ r 3 § r 3 r 3 r 3 rnÅ¹��f��Êh �;���K���
�K�U�n�¤�E���K�Ih �n�g�Iolhj  �� �o � dg�Ih � �pil�����Ih �p�>�E� � f*� ~ � � ©p�(f��g�?�K�ª���S 
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}y~ �'� � �;�>h �Th � �;�pi"dgfIh � fÊ�gh ����fIh �>�g�Ih � � � � _ F;q Ã@Ô Â 3 Ô 6 Å¯��h ©n��� 4 6 h � _c1 4 6 8 : Ã _ B 354 6 O Å�  Ög�K�_ FÕ q Ã m 3 mpÅ�okÝ�q �gh��ª� Ã m ¬ r 3 m ¬ qnÅ��ª�;� 4 6 q3rn ��;�S�����>��� 4 6 h ��ÆQ� �I� �CoU� ~ � } ½ «�h � Ã rnÅ ~ �ª������i � �����
� � f � ���C���K�ª�u���¯�K©g�pi �;�������������p�¢�Ti �S Bc��K� � fI�gh �>��� � ,Â�K����� Ã rpÐnÐpknÅ�ol� � f � qÓ*poQ� ~ � � d>�Th � �ni��M���n�K�Ihj�ª�
,Â� � d>�Th � �ni������Ih �n� Ã^�*~ hj� ~ h �e�ni � � � ~ � � d>�Th � �ni } ½ «Ä�����Ih �n���#���K�ª�>��� 4 6 h �ÂÆS� �I� �;Å�dCi��p�¢����Õ�f��>�g�Â���n� ~
���¹m����C�uq�f��>�g�²�ª�Erp 
ÈW��fI�ª�W� ~ ��«Mc � � f(� ~ h �(d>f � �;i � � � h � ~ � ~ �,� � i�i �I� h �>�udC��fI� � �K���Kf��I± � q *po��Rq rpo ¨ q-m ¬ mnmprno

 q knor¢ q rnmpo � �g���;�ª�T� ~¬� h � ~ ¤÷q rnmnmp  }y~ �,f��K���Ci � � �g�I�ph �g�S� � ��� Ã � � Õ������Kh � �ni{d;ij�n�¤�K�IÅ
� ~ � � d>�Th � �ni������Ih �p�Ä� � �g�;�Ê� ~ � � f����Ihj���niji �?�Q� ,Y������� Ã rnÐpÐnkpÅ�o hj  �� �o Ã mnojmnojmpo�mpo�mpo�mpojrnojrnÅ � h � ~ ��� } ½ « � �
rn jrD*nqpknÕnqp 
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,ÂfI��d��KfE�ª�;�u¥ � h � ~?Ã rpÐ.*prno´dC *knÐpmnÅ*� � �g�Ihj���KfE�ª�u�K�Sd#��fIh � �K�S� � �?��� ~ � � h����niQd>f � �¢�����²h �S© � i ©Uh �g��� ~ f����
�µ�n�¤� � f���h����K�S�Ih � ���'�ª�����Sh �>�£h � d � f��T�ª�Q�T  }>� �#�������Kf²�g�;���Kf����T�ª�;�,� ~ ��h � dC�n�¢� � �B� ~ ���µ�n�¤� � f�� � �'� ~ �
f�����d � �>��� � �#h �S����f������Ion�Uh ��ij�>o��¹qpm��Àf��g�Ê�¤�K�S��fI�ni�� ��� d � �Ih ���²�����Ih �p� � ����d#��fI� � f � ���>  ½ �¦� � ���S�¯©´��fTh��ª�;i �K�Io
� ~ �E�¢���Q��fI�pi>� ��� d � �Ih ���E���K�Ih �p���g���S� ~ �ª��*(�¢�g�#�*d � h �S����o � �>�E���"���n� ~ � � f��>��f�d � h �Q� � �#�¹�¤�>��� � �#i �K�g�n� ~
q)�¢���Q���Kf����Ê�ª� Ã mpo�mpo�mpÅ�oyÕE���T��f�d � h �Q����� � �>�Ih ���Th �g� � �"�EdC�nh f�� � fe�S�p� ~¦� �U� ~ �²� ~ f��K�����S�K� ��~ hj� ~ ��f�� � �
� ~ �¦���Q���¡Ñ��nk,� � ���°�§f ���
Ã mnojmnojmnÅ�oY���C�?Õ,�¢���Q���Kf¹d � h �S���¡�ª� Ã mpo�mpo�mpÅ�  }y~ �Ê�¤�K�S��fT�ni�� ��� d � �Ih ���¦���K�Ih �p�
�niji ��� �²��ÁK�;�n��fI�ª�Ihj�Mf�����d � �>���(���gfI�ö�p�¢� Ã f����nf��K���Ih � �CÅ ��� ���SiQ� � ��� � �

·
1 _�3 < 8Ó: Ô Õ { �
� Á�Â
Ô ���²� {

�����
Ô ����������� { �

� Á�Â
Ô � ��� 6� 3>4 6 ? 3 Ã ×nÅ

�*~ �Kf��¯� ~ �������Ih �p� < h � Ã�< J 3 < × 3 <! Å �*~>� ���(©g�pi �g�K�E�ªf���h � j § ÑDlnk 3 ÑDlnkÚmÉ &��Kf��So � �,�ª����� � ��� ~ �ª� 476 h ���ni � � �g�>ÆQ� ��� �¬�ª�;�)�g����� ~ �,� � �gËµ�>���ª����dgfIh � f�� � f Ã _`35476 Å�o ��~ �Kf�� _
h �e� ~ �E©p�S�¤� � f � �{rpm(f����nf������Ih � �£� � �5V,�Kh �K�S����h � Ã ×pÅ�  }y~ �E� � �����niji ����� � f � �pi ��h �Q©p�Kf����E��� ��� �¯d>fIh � f ~ ���
� ~ �?� � iji ��� h �g�¬� � f � ± 4 6 8#" ¤ Ã%$ 3'& Å��ª�;�Ê� ~ �?� � �C�>h �Th � �;�pi*�>h ����fIh �g�>�Th � � � � _ ��h ©n��� 4 6 h � _c1 4 6 8
: ÃÜÛ 354 6 O Å� �Ó �ª� ~ �Kf(�>h Ô#�g���¯dgfIh � f�� ��~ hj� ~ � � �Q�T�nh ��� ~ ��d � h �S�������Ih � �ª����� � �g� ~ ��d;�ªfI� � �����Kf����C������� � �
�>�ª�T�E�§f ��� � ~ �²�¢���Q��fI�pi�� ��� d � �Ih ���������Ih �n� � �Kf��³��d#���Kh � �����ª��� � iji �I� �I± Ã�$ q�Õ 3'& q®rpmnmpÅl��h ©Uh �g�¡��d>fTh � f
� �����W�ª�;�E©´��fTh��ª�;�¤��� � f 4 6³� �lqnm²���C�¡rnmpmnoSf��K��d��S�¢�Th ©n��i ��o Û h �M� ~ �eÇK��f � ©p�S�¤� � f(���C� O h �M� ~ ���>hj�ª� � �C�ni
� �ª��fIh � � �BÑ./ �*�K�U�¢��d>�E� � f*� ~ �uj rnojrÚml���Q��f���� � f�f�����d � �;�gh �g��� � � ~ ��h �S����fI�¢��d>���#�Sh �g��Ñnmpmn 

}�� ��©g�ni �C����� } ½ « h � Ã rpÅ�o �*~ hji ��� ~ ��d � �����KfTh � f(Ë � h �Q�������>�Ih �É� � � Ã _`3>4 6 Å ~ �����u�Ki � �����W� � f � Ã h�  �� �o
� � f � �pi ��h �Q©p�Kf�������� ��� �pÅ�oS� ~ ��h �S�����nfT�niUh � Ã rnÅM� � �K�M� � �I Z&��K�C�¢��o Ã rpÅMh �������Ih � �ª�����²�g�Ih �>� Ã kpÅ�h � �*~ hj� ~
�Tq�rpm 3 mnmpm�K � �S����Î���fIi � �Ih � �;ij���Th � �g� � ��f��(d��KfI� � f � �S�g 

Ò � f�� ~ ��«Mc�o � � ~ ��©n� � q qnm 3 �®q k 3 ¨ q m ¬ mnr 3  q r 3 ¢ q rpmn  }y~ �¡f��K���Ci ���,�§f ��� ����©n��fI�ni
�;�ª�T� ~ ���*� � �T�nijh �>�,rprnmnme�p�K�g�KfI�ª�Th � �>�*���g�n�p�K�����S�²� ~ �������Ih �n���>h ��d;ij���n���uh � Ò h �p�>f���kp  ½ ��d;�ªf��Th��¤�;ij��fTo´� ~ �
�����Ih �n�,d � h �Q��� � �>�T�nh �>��� ~ �p�,�µ�n�¤� � f²i ��©n�Si �³�g�S�ªf)((ÑDlnk � f²m�� � � ~ �ª�³�g�Ih �>��� ~ �����¹�����p�¢�*©g�pi �>�K�*����©n���
�Iijh � ~ �Ti �¯���K������fY�����Ih �p� �*~>� ��� } ½ «¬h �MqpÕn jqnÑpknÕD*nÐ{�;�ª���S� � �9�vq�r 3 mnmpm 3 mnmpmn PQ � ����� ~ ����� ��� �K��f�� � �I� ~ �
�>����f�� � d>�Th � �niC���K�Ih �n�?�>h ��d;ij���p�S�,h � Ò h �n�gf��)k �*~ hj� ~ � ~g��� � � �g�)�¤�K�S����f³d � h �S�³f��g�'���C��� ~ �¹f�� � �nh �;h �g�
f��g�>� � �W� ~ ���¢�g�#���µ�n�¤�K� �*~g� ����i �K�>�p� ~ h ��rnm��nkn �Q � ����� ~ � � h ���Ih �>�ud � h �Q� � �W� ~ ���>dgd#�Kf(fIh � ~ �(�����p�
�Y� �;ij�W�#��� ~ ��f��£h�� � �£� � �>�Ihj����f����b�?qpr��Àd � h �S�Ê�����Ih �n�; �ce�Ê� � ��������f � �¯� ��� dC��fIh � � �;oY� ~ �£�¢���Q��fI�ni
� ��� d � �Ih �������K�Ih �n� ~ �����E� � �niji ��f } ½ « � �{rnÐp �ÐpÐ)(�rnÐpÑ)�ni � � �;�ª���S� � ���Sq r 3 mpmnm 3 mpmnmp  }B~ �����������Ih �p�>�
�>h Ô#��f����S�����>���¡� ~ ���¤fIh ����fIhj�)�g���S��� �Ê� �>�T�ph �� ~ � � �ªf����gh Ô��Kf����Q�T  }B~ ����i��ª���Ihj�K�niM�¤�K�S��fT�ni ��� ��� d � �Ih ���
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�����Ih �n�¦� � �>�Ihj����f��e� � �>���T���S��d>f����>hj�¢�Th � ��©´��fIhj���C�¢�²�ª�e�pi�i�d � h �S�����SÁT�Chj�>h ���I�ª�Q�e�§f ��� � ~ �²�¤�K�S����fIo ��~ hji �³� ~ �
�M���p�K�Ihj�������K�Ih �n��� � �g�Ih����Kf���� ~ �*���Qd#���¢������h �C� � f � �ª�Ih � �����nh ���§f ��� � ~ �*���Qd#��fIh � �K�S�T C& ��� �K©p�KfIo>h ��� � � ~
�K�ª���K�IoQ� ~ �(�I� � �¯f��K��d � �g���(���>fI�µ�n�¤� ��� ����ilh �E�ª����� � ���> 
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¥����;�ª���Ihj�ª�;hy�ª�;��Èb�S�>� Ã qnmpmnmpÅ�� � �>�Ihj����f��K�Sd#��fIh � �K�S�I�piy���K�Ih �n�¾� � f�� � f������ � fI���Kf����S�����u� � �Cijh �g�S�ªf�f��K�
�nf��K���Ih � � ��� ����i�±

·
1 Ô 3 < 8Ó: Ã �K�Sd Ã@§«Ô5< Å 3>4 6 ? Å 3 Ã *nÅ
�*~ �Kf�� <GF q Ã � Â 3 � 6 3 ¬>¬5¬ 3 � Ø Å������ � ������� ~ �,�g�¿©p�S�¤� � f � �e�����Ih �p�°©g�pi �g�K�¦���C���¡� Ù j m 3 r)m²�ª�;� 476 h �������� � �S��ÆS� �I� �; 
&��Kf�� � �Ê� � �>�Ihj����f²� ~ � � q k¦������� � h � ~ 476 q m ¬ qpÑn  }�� hji�i �>����fI�ª����� ~ �)�>��� � �����¨�ª��� ��� ����fIh��

d>fTh � f��>h ����fTh �g�>�Th � �;o � �E� �Q� Æu� ~ �EdgfIh � f��>h ����fIh �>�g�Ih � � � � Ô � � �#�EfIh � ~ ���À��fIhj���>�p�;ij��f Ã rpo�kpÅ �*~g� ���¡�����>�Ih �É�
h �Zb Ã@Ô Ådq ÃEÔa§ rnÅ@lnqp cQ �I� � ~ �¯d � �����KfIh � f � � Ô h � } ½ «���h ©n����h � Ã rnÅM� � ����� � � ~ ��©n�����Ki � ���S��� � f � �>�g�
�K�ª�u�#����d>dgf � ��h � �����S���S�

^ Ã ·
1 Ô 3 < Åsb Ã@Ô Å
¾^ Ã ·
1 < Å Ã ÐnÅ

�*~ �Kf�� ¾^ Ã ·
1 < Å � �ª� � �>�T�nh �>�����Q��� � �>�����>h � �K�g�Ih � �;�pi´�Q� � �KfTh����ni�h �S�����nfT���Th � �; 
¥����;�����Thj���Ch;�ª�;��È��S�>� Ã qpmnmpmnÅ{� ~>��� �S��� ~ ���³� ~ � � d>�Th � �piC���K�Ih �p�£� � f��¯� ~ f����K�Àd � h �S���gh ���¤f������¹�>�Ch �

� � f � dgfIh � f���� Ã rpo�qpo�kpÅ � �ª��� � �>�²d � h �S�������Ih �p� � h � ~ �pi�i�� ~ f�����f��>�g���ª��mp �ÑpÕnqD*n �ÖCh Æn��i �So#� ~ � � dg�Ih � �ni
�����Ih �n�Wh �(�ni � � � � �>��d � h �Q�¯�����Ih �p�W� � fM� ~ ��fTh � ~ ���À��fIhj�ª�>�n�Cij��fMd>fTh � f(� � �>�Ihj����f���� ~ ��f��� yc ~ �K�gfIh ���Ihj� � d>�Th �
� h ÇS�ª�Ih � � � �ª�B� � dCi � �n���³� ~ �ª�;�K©g�pi �;�������²�"�Q� � �#��f � � � �>�Âd � h �S�����K�Ih �n�g�B� ~ ���Mi �S�*� � � ~ �Y�g�S�ªf�� � dg�Ih � �ni
�����Ih �n� � h � ~ �pi�i´� ~ f����¹f��>�g���ª�²mn jknÑpÕnqpÑ ¼ h ��� } ½ « h ��mp �rpk.*pkn×D* Ã �C������� � � �MqÄrpmnm 3 mpmnmpÅ³� � f³d>�gf�d � ���K�
� �;� ��� d;�ªfIh � � �C 

ÈW��fI���Ê� ~ �u«�c � h � ~ � q k 3 �Iq3r 3 ¨ q3m ¬ mnr 3  q3k 3 ¢ q3rnmpo � �g���;���T� ~�� h � ~ ¤ q3rnmnm 3 �ùq
rnm 3 mpmnm)���C� � �g�I�ph �>�S��� ~ �u���K�Ih �n� Ã mp �kp×nqpr.*po{mp jknÕ)(�Õ.*poymn jknÐpÐnÕp×nÅ�  ½ ��� } ½ «Ä�;������� � �S�ùq rpmnm 3 mnmpm¡h �
mn jrpkn×pÐ.*nÑp  }y~ �>�Io´� ~ ��«�c�� � �>�C�u�������Ih �p�?� ��� d;�ªfI�ª�;i �(� � � ~ �¯�>�S�ªf�� � dg�Ih � �pil�����Ih �p�u��h ©n���?��� � ©p�S 
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���W�=»¸�����vÒu�����.��»¸»¸�����
Î ~ �ni � �g�KfE���C�uÖC��f��S��Ç Ã rpÐ.*pÐnÅ*� � �g�Ih����Kf*���Qd#��fIh � �K�S�I�pil���K�Ih �n�?� � fE��i � ��h ���Ihj�Mf����nf��K���Ih � � ��� ����i�±

·
1 2�3 ¨ 3 < 8�2 y%3 �54Í¯ ÅnÅ � Ã r.l Ã r { �K�Qd ÃE§ 2 Ã=< §u¨ Å�Å�Å 3 Ã rnmpÅ
�*~ �Kf�� < F q Ã � Â 3 � 6 3 ¬>¬5¬ 3 �¡Ø�Å*����� � �����³� ~ �(�>�À©n���¢� � f � �;�����Ih �p�u©g�pi �g�K�E���C�!� �`Ù j § r 3 rÚmÉ &��Kf�� � �*�T��Æp�*� ~ �*dgfIh � f �>h ����fIh �>�>�Th � ��� � f 2 � � �#� U �;hj� � f ��Ã Õ 3 *nÅ�o ¨ � � �#� U �Chj� � f ��Ã@§ m ¬ k 3 m ¬ knÅ{���C�
� qFqnmp xQ �I� � ~ �Ed � �����KfIh � f � � _ q Ã 2�3 ¨ Å � � �K� � � � ~ ��©p�¡�)��i � �����¦� � f � �g�>�������£�ni � � �#� � �>�T�nh �>���
�Q� Ã ÐpÅ �*~ �Kf��Ê� ~ ���K���Th � �����S� � ��f���h �C�ni ¾^ Ã ·
1 < Å � ��� � �g�I�ph �>���'�Q�F�¦� �Y� ���>h � �K�g�Ih � �;�piY�Q� � �KfTh����ni
h �Q���K�pfI���Th � �C 
ÈW�²fT����� ~ ��«Mc � h � ~ � qFqpm 3 �'qFr 3 ¨ qFm ¬ mnr 3  qFk 3 ¢ qFrnmno � �g�²�C���T� ~�� h � ~ ¤ÞqFqnmnm 3 ��q

rnm 3 mpmnm��ª�;� � �>�T�nh �>���u� ~ �Ê�����Ih �p���>h ��d;ij���n���'h � Ò h �n�gf���(�  Ã�}y~ �Ê�����Ih �p�?d � h �S��� ~ ��©n�����K���?Ë�h ������f����
� ��� ~ ��©p�Kf��Thj�K�pi��I�K�pi ��� � �>h ���Ih �;�¤�Ti �Ê���K�¦�piji�qnm,�����Ih �n��d � h �S���I jÅ ½ ��� } ½ « �C�����S� � � �¥q9rnmpm 3 mnmnm,h �
mn jÐpq)(�r.*nmp 
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Î ~ �pi � �>��f²�ª�;�uÖ;�ªf��S��Ç Ã rpÐ.*pÐnÅ*h �Q©p�K���Th �������S�u��� � � ~ ��f²�¤fIh ����fIh � �;o´� ~ �(�K�Sd#���¢���S�ui � ����������f � h �;�ª�Q� � �
� �g���Kf�©n����h �;� � f � ���Th � �Co�h � �*~ hj� ~ � ~ � � d>�Th � �pi>�����Ih �p� � ���e�ªd>dgf � ��h � �����Si � ÃE§ m ¬ k 3 m 3 m ¬ knÅ � h � ~�� ��h � ~ ���
Ã mn jknÕpo�mp �qD*nojmp �kpÕnÅ Ã f����n� � Ô?� ~ ��h f Ò h �n�>f��,rnÅ�  Ò � f � q-qpmnoU� ~ ���S� � ���Kf � �lf��>�>����� Ã@§ m ¬ k 3 m 3 m ¬ kpÅ¯��f��
Ã ×nojÕnoj×nÅ��ª�;�h ��� } ½ «6h ��mp [*pmnrpknqÚ(W�C������� � �~� q6rnmpm 3 mnmpmn ?ce�,� � �ª������f � � � ��� d;�ªfIh � � �;o"dCij�n�Kh �g�
Ã ×nojÕnoj×nÅ;f��>�>�(��� ÃE§ r 3 m 3 rpÅ�oU�ªd>d>f � �Uh � �ª����i ���>�;hj� � f � i ����d>f��S�p� � ©p�KfM� ~ ���K�Sd#��fIh � �K�S�I�piSf�����h � �W�ª�M� ~ f����
d � h �Q���Io ~ ���E�ª� } ½ « � �;mn jÑnqpmnrD*nrp  } ©n�����I�ªÆ�h �>��� ~ �¯�>�S�ªf�� � dg�Ih � �pil���K�Ih �n���gh ��dCi����n���uh � Ò h �p�>f��r(,���C�
f � �>�C�>h �>��� � � ~ �(�>����f��K���*���K�S� ~?Ã hj  �� �o Ã Ñpojrnrpo (�Åyf��g�>�E��� Ã@§ m ¬ r 3 m 3 m ¬ rpÅ�Å ~ ���E��� } ½ « � �;mn µ*)(�m)(�m)(� 
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}y~ h �"dC��d��Kf ~ ���"� ~g��� � ~>�I� «�c � �K�ª���#���g������� �¯� �;�e�>����f�� � dg�Th � �pig�����n���Ih��ª�����Qd��KfIh � ���Q�T�nig�����Ih �p�>�I 
&���f��So � �¦� � �g�Ih����Kf������ ~ ���K�Sd#�S�¤���S��¥ ~ ���g� � ��h �;� � f � ���Th � �����ph �;oC�g�>� � � ~ �Kf)�����Ih �p�b�¢fTh ���KfTh��,���������
~ �ª�;�gi ���������Ihji �S  }B~ h � � �K� ~>� � � i � �n� � ���²hji�i �>����fI�ª����� � h � ~ � � hj���¹fT���g�n� � ���K��� � d;i ���I  }y~ � � ��� ~g� ���
� i � �n�,h �Y��������� � h � d;i � � ���Q�e���;���piji �I� ���*d>fI�p�¢�Thj�K�ni���dgd>f � �n� ~ � � f������Ih �p�;h �>�E��©n��� ��� f���� ��� d;ijhj�K�������
�K�Sd#��fIh � �K�S���I  }y~ ���>����fy��� ��� ����f�� � �p� ~ ��f��K���;i �Th �g�¯���K���*���K�Ih �p�>� � ���¹���>�p�n�����³�Y��� ��� �K��fIhj�K�pi´���K�Ih �p�
�*~ h�� ~W� ���¦h �;�����S�¹�#� � d>�Th � �nij  ½ �����Q���K�ª���SoS� ~ �e�#�K���¯�����Ih �p�>�(� � �g�;�E�S�¦«�ce�(�ªf���ijh Æn��i ��� � �#��� �Q� �
d>fT�n�¤�Ihj�K�pi;���K�Ih �n�g���ª�;�������£�pi � ���S�e���¡� ��� d;�ªf����������nh �>�������K�Ih �n�g� ���>�n�p�K�����S���S��� ~ �E���Qd#��fIh � �K�S���Kfî/ �
h �Q���;h �Ih � �; 
\M�>��d � ���Ih �;i � ��� �>h � �����Th � �¡� ��� �gf(��dgd>f � �n� ~¡�Y� �;ij�E�#��� � h �;��i �C����h �¡� ~ �e���I�ªf��Th �g�����K� � �l�����Ih �p�>�

� �²�*~ hj� ~ � ~ ��«Mc h �¯�ªd>d;ijh �S�(� ~ �������Ih �p�>�Y���g�n�p�K�����S�(�Q��� ~ �e���Qd��KfIh � ���Q���Kf�/ �¯h �S���Ch �Th � �C Bc�i � ~g� �g� ~ � � �
hji�i �>����fI�ª������h � � �gf{�K��� � d;i ���Io>«�cA/ �³�K�ª���#�¹�ªd>dCi�h �S� � � cAQ
\�ÏBc ��� ���Si �³��� � ��i�i´���{f����nf������Ih � � ��� ����i �I 
½ �²��� ��� �ªf���o � �Y�#��i�h ��©n�Â� ~ ����«Mce�Bd>f � ©�hj���¯���g���S�§�;iS�n�g�>h �Ih � �E� � � ~ �Â���I�ª�Ih ���Th����niKd>fI�p�¢�Th �Ih � �g�Kf�/ �B� �Q� i ÆUh �
� � fE�����Ih �n�Ch �g���K�Sd#�KfTh � ���Q���I 
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ÈW��� ~ �ª�>Æ�0M���¬Ó{���ª�¬� � f ~ h ��� ����� ���Q��� � �¬�ª�W�S�ªfIijh ��f(©p�Kf��Ih � �C ²ÈW���ni � � � ~ �ª�>Æ�,Â����È � �°� � f ~ ��f
�K�C� � �>fT���n� � ���Q� � �T� ~ h � �Y� f�Æ� �ÈW� �Y� �Cij�¹�pi � � i�h Æn�"� � � ~ �ª�>Æe� ~ �"ce��� � �Khj�����"�S�gh � � fY�ª�;�M� �Y� ��� � �S� ��� �>�
f����Ý��f����K�E� � f*� ~ �Sh fEh �>�Ih � ~ �I�§�;i����;� ~ �Si d;�§�Cil� ����� ���Q��� �*~ hj� ~ �pf��S�ª�Ii ��h � d>f � ©n����� ~ h � � �ª�Q�g�I�¢fIh dg�I 

< �>=K�����"��1{�"!

ce�C����f��SÓ{�K�C� � �;o@?� jo`K � �S��� ��� ��f���ok,� BÎ* joy���C�ÊÓ � ijijh ��fIo`,� �c�  Ã rpÐnÐp×nÅ�o*Ì),Â�K�Ih �n� � �-K¦h �Q���>f�� } �Sd#�KfTh �
� �K�S��� U �Ih �>���M���n�K�Ihj�ª�T,Y�Ö\Mdg�Ih � �nijh �¤��ojÍ�A ãB�7öÚï�ò"è�ã�ìDC;�äò"èéænêÜëIß�áÍð�à"ï�ã"èéã�õ�ë olqpÐno7(�Ñnrª�=(�Õnkp 

�;�Kf��C��fT� � oE?� dK¦  Ã rnÐp×nÐpÅ�o�Ì } �Sd#�S�¤���S� ½ �;� � f � ���Th � ��ce� } �Qd��S�¤����� U �Th�ijh �¤��ojÍGF ï�ïNò.èéåAã�ìIH�êÜò"êÜænåÍêÜæ�ðîå oÂ×no
Õ.*pÕ���ÕnÐpmn 

�;f � �C�>h �I� � �;oBc� jo�Ög�S�ªfI�>hjo�Ó³ �o��ª�;� X ~ �ª�>� } ���g��Ö>�g�;o�Ó³  Ã rpÐnÐpÕnÅ�o¹Ì�«M�K�>���Th��¹c�i � � fIh � ~C� �ª�u� }>�Q� iÂ� � f
¥���i ���¢�Th � � � �+,Y�Ö\Md>�Th � �ni�,Â�K�Ih �n�Co�ÍIJ à.áîñ!ã"ñ!á�êÜöÚænð�åCò"ïNô!þ@ï�êÜá�ènèéæ�õ�áîï�êLK+ò"çÍã.öÎò"êÜã"öÚëMH�ë¸åÖê=á�ñ!å o>knÑpo�rnmpÑ��
rnrpÕn 
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Î ~ �ni � �g�KfIo¡0( �oU���;�¡Ö;�ªf��S��Ç�o�0(  Ã rnÐD*nÐpÅ�o"Ì)\Mdg�Ih � �niU�����n���Ih��ª�v,Â�K�Ih �n�¡ced>dCi�h �S�²� � Ö � ��h ���Ihj�¯Ó{�K�pf��K���Ih � �
} �Sd#��fIh � �K�S���IojÍ�A ã	�7öÚï�ò"è�ã�ì�H�êÜò"êÜænåÖê=æ�ðÍò"èON-èéò"ï�ïNæ�ï�õAò.ïNôGþ@ïÚì5á�öÎá�ï�ðÍá olqprnolrpÐnrª��qpm.*p 

Î ~ �ni � �g�KfIo�0( �ol���C��Ï"��fI�>h �>��iji�hjo ½   Ã rpÐnÐpÑnÅ�oYÌ��M���n�K�Ihj�ª� } �Qd#��fIh � �K�S�I�piW,Â���Ih �p�;±{c9Ó{�K©�h � � o�Í HNêÜò"êÜænåÖêÜænðÍò.è
HNð�æ�á�ïNðÖá o�rnmpolqn×pk���knmÚ(� 

Î ~ ��������f�Ëµ�K��o>¥> jo>ÖC���;�g��� � o�K¦ jo>���C��Ög�Q�C� ~ o>Ö; Ic�  Ã rnÐpÐnÕpÅ�o;Ìª«����>���Ihj�Bc�i � � fIh � ~C� �³���C� }y~ ��h f³¥��I�ª�Th ���Th����ni
ced>dCi�hj�����Th � �>�I±yc � ½ �S��f � ���C�¢�Th � �;ojÍPJ ã"ñ
âQ�äê=ò.ê=æ�ã"ï�ò"è9H�êÜò"êÜænåÖê=æ�ð�årò"ï�ôIR�ò"êÜò F ï�ò"èéë¸åÍæ�å o�qnqpolÕnkpk���ÕnÑp 

Î*i �����So�K¦ jo�K��;iji ��fIo�XU joB���;�½X{�ªf � h ��hj�ª�;hjoB«¹  Ã qpmnmpmnÅ�o*Ì ½ �C�§�Kf����;�¤���ª�;�I,Â�K�Ih �p�¥���fI�ª������h �K��� � f���&eh �Kf��
��fI� ~ hj���nilÖ � ��h ���Ihj�(Ó{�K�pf������Ih � �TK � ���Sijo�Íe���>� � h �������u� � f*d>�g�;ijhj�K���Th � �C 

,Â�S«Mf �Q� �IoxK¦ ³&e  Ã rnÐpÕnqpÅ�o¡Ì U �;�¤�Kf��I�ph �S�¤��o ½ �;� � f � ���Th � � ���C�¨¥��SÁK�>���Q�Th��pi } �Qd��KfIh � ���Q���Io�ÍSF ï�ïNò.èéå½ã�ì
T ò"êÜà"á�ñ!ò"êÜænðÍò.è9H�ê=ò.ê=æ�åÍêÜæ�ðîå olkpkno7(�m)(p�Ü(�rnÐp 

,Â�S«Mf �Q� �Io+K¦ N&   Ã rpÐ.*pÕnÅ�oyÌ�Î � �;�¤�Kdg��� � � ½ �;� � f � �ª�Th � �Ê�M������� � � U �Th�ijh �¤��o�ÍEh �¦Ó"���¢���Q��,Â��©n�Si � d � ���Q����h �
� ~ � Ò � �g�;�>�ª�Th � �>� � � U �Th�ijh �¤�¦�ª�;�¡Ó³h ��Æ }B~ � � f�� Ã ÖC ¡,���� � �;hjoSc� ¡K � �Q���K�I�ª� � ���C�9K¦ UÖCh �g�K�IoS�����I jÅ�o
, � fI��f��S� ~ �T±*Ó{�Shj����ij 

,Â�K������o�&e  Ã rpÐnÐpkn�pÅ�oÂÌ } i��§©�h �>�N/ � }B~ � � f�� � � � f£,Â�Ö\Md>�Th � �nijh �É��o�Í�F ï�ïNò.èéårã�ì)H�ê=ò.ê=æ�åÍêÜænð�å olqprnol×pÑnkª��×pÕnÕp 
,Â�K������o¡&e  Ã rpÐnÐpk��CÅ�o"Ìª�����n���Ihj���R,Â�Ö\Md>�Th � �ni#���C�9K � ���Si#Ó � �>�g���«,Â�K�Ih �p�>�(h �WÖCh �g�S�ªf���Ó"���nf��K���Ih � ��K � ���

�Si �IojÍ HNêÜò"êÜæ�åÍêÜænð�å o�qnÑpolqp×��Ü(�Õp 
,Â�K������o£&   Ã rnÐpÐnÕpÅ�o¡ÌÉc Q � ��� � �3�M���p�K�Ihj��� �¢�u���C�O,Â�Í\Mdg�Ih � �pir,Â�K�Ih �p�>��h �|Q � �;ijh �g�S�ªf�Ó{�K�pf��K���Ih � �
K � ���Si �Io�Í�F ï�ï�ò"èéårãpì�H�ê=ò.ê=æ�åÍêÜæ�ðîå olqÚ(�o�rnqnqpÑ���rnqpk)(� 

,Â�K������oa&e joY���C�TQ����>�p�K�C���>��fIoa&e -K¦  Ã rnÐpÐn×pÅ�o¯Ìª�����n���Ih��ª� ,Â�Ö\Md>�Th � �ni-,Â�K�Ih �n�g�¡� � f } �Qd � �g�K�S�Ihj�ni�Ó{�K�
�nf������Ih � �TK � ���Si �IojÍ�A ã	�7öÚï�ò"è�ãpì�H�êÜò"ê=æ�åÍêÜæ�ðÍò"è9Ndèéò"ï�ïNæ�ïNõ!ò"ï�ô9þ@ïÍì5áîö�á�ïNðÖá olÕnmpolkpknrª��kÚ(�Ðp 

,Â�K������oN&e jo����C��¥�d#��fIijh�� ~ o�¥g  Ã rpÐnÐÚ(�Å�oBÌÉcÞQ � ��� � ���M���p�K�Ihj���½,Â�Ö\Md>�Th � �ni�,Â�K�Ih �n�g�e� � f �(«����>��fI�pi�h ÇS�ª�Ih � �
� �>� ~ � } �Sd � �>���Q�Th��pi ��«�f ��� � ~ K � ���SijojÍ H�ã	�7êÜà F ì5öÚænðÍò.ïPH�êÜò"êÜænåÖê=æ�ðÍò"è A ã	�7öÚï�ò"è o�q.*polrnmpk���rnrp×n 

,Â�K������o�&e �o��ª�;��¥�d#��fIijh�� ~ o�¥g  Ã rpÐnÐnÕpÅ�oÂÌª¥ ��� �(cedgd;ijhj�K���Th � �g� � �;¥��Th �Si ��Ëµ��� } fI�ª�>�I� � f � �Eh ��� ~ ��Î � �g����f��;�¢�
�Ih � � � �´\Md>�Th � �niC,Y���Ih �n�g�,� � f'Q � �Ci�h �>����fuÓ{�K�pf��K���Ih � �ÓK � ���Si �IojÍUJ ã"ñ
âQ�7êÜò"êÜæ�ã"ï�ò"è;HNêÜò"êÜænåÖê=æ�ð�å�ò"ï�ô
R³ò.ê=ò F ï�ò"èéë¸åÖænå olqnrpolqp×nkª��qpÐnqp 

,Â�K������o�&e jo>���C�eÈ � �>��o�È  �0(  Ã rpÐnÐD*nÅ�o;Ì��M���p�K�Ihj���',Â�Ö\Md>�Th � �ni�,Â���Ih �p�>� � �,� Ò h �Q���AQ�� � �#��f � �+,Â�K�Ih �p�
X � h �Q���²� � fL&"�K���Kf � �I�¢���>�ª���Ihj�«X � i �Q� ��� hj�pi�K � ���Si �IojÍ øCænã.ñAá�êÜöÚæV��ò o�*nÑpo�*pÕnÐª�Í*D*nqp 

,ÂfI��d��KfIoWQe jÓ  jo;�ª�;�,¥ � h � ~ o$&e  Ã rpÐ.*prnÅ�o@F â"â�èéæ�áÍôDW-áÍõ�ö�á�åÍåÍæ�ã"ï F ï�ò"èéë¸åÍæ�å�
XH�áÍðÖã"ï�ô�Y-ô.ænêÜænã.ï�� o$Q�� �[Z"� f�Æ�±
? �n~ �uÈ hji �K���ª�;�u¥ � �g�I 

,�h�Î�h����Kh � o }  �ok0(�ª���Io{Ó  jo{Ó³�n�§���Kf���o#c� jo"�ª�;��È¬��������f � �ª�;o{ÖC  Ã rpÐnÐp×nÅ�o³Ì�Î ��� dg�>�Th �g���M���p�K� Ò �n�¤� � f��¯�S�
Î ��� �;h �;h �>�W¥gh � �;ij���Th � �¾���C��ce��� � d>� � �Th�� c d>dgf � �Uh � �ª�Th � �>�IojÍ\A ã	�7öÚï�ò"è�ã�ì²êÜà"á F ñ!áîöÚæ�ðÍò.ï]HNêÜò"êÜæ�åÍó
ê=æ�ðÍò.è F åÍåÍã�ð�ænò.ê=æ�ã"ï olÐpqno�Ðnmpk���ÐnrpÑn 

Ò i � �>f�� � �SocQ   Ã rnÐpÐnkpÅ�o¹ÌÉc Î*ijh �;hj�K�pi } �Sd#��fIh � �K�S�uh ��� � �>��K¦��f�f ��� } fI���g��d;ij���S�T���Th � � ¼
} ���Ih � ���Th �>��
X��KfI�¤�K�S�I�ª�n�TX � h �S� � � �_^M�;�ª�Q�T�ni�Ó"����d � �>���?Îy�gf�©n��ojÍ'h �ÄÎ������?¥����C�>h �K��h �Ä�����n���Ih��ª�Ä¥��T���Th ���Ihj�¢�Io
knqÚ(n��knkpÕ Ã Î* �«¹�ª��� � �;h �Io�?� Y& � ���p�K�IoQÓ³  }  "0¯�����M�ª�;�xQe �¥>h �>�pd>�gf � �pi�ij�noT�����I jÅ�oäQ�� �`Z"� f�Æ�±"¥�dgfIh �>�p�KfI 

Ò � f � �gfI��� ~ hjoU�M  Ã qnmpmnmpÅ�o"Ìßc-«����>���Ihj�Âc�i � � fIh � ~;� � � f«K��Ci �Th � ��Ëö���¢�Th ©n��Ó � �>�>���r,Y���Ih �p�;ojÍaF â"â�èéæ�áÍô²þ@ïNêÜá�èéó
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èéænõ�á�ï�ðÍá olrpqnolrpÑnrª��rnÕnrp 
Ò i � �>f�� � �So
Qe  Ã rpÐnÐpknÅ�o�Ìßc Î*ijh �;hj�K�pi } �Qd��KfTh � ���Q�,h �Ä� � �g�TK¦�ªf ���
} fI���g��d;ij���S�T���Th � �;± } ���Ih � ���Th �>�°�
X��KfI�¤�K�S�I�ª�n�²X � h �S� � �;�b^M�C���S�I�pi�Ó"����d � �>����Îy�gf�©n��ojÍ�h ��Î*�ª����¥����;�>h ���Eh �?�M���n���Ih��ª��¥��T���Th ���Thj�¢� Ã Î* 
«¹�ª��� � �;h �Io9?� �& � ���p�K�Io�Ó   }  �0(�����Io����;��Q  l¥>h �>�pd>�gf � �piji��po´�S���I �Å�o�Q�� ��Z"� f�Æ�±*¥�d>fTh �g�n��fI 

«���ij�ö�ª�;�go�c� jog�ª�;�£,Y���So7,¯  Ã rpÐnÐpÐnÅ�oCÌ��M���n�K�Ihj�ª��K � ����iQÎ ~g� hj�¢��±lce��� � d>� � �Thj�Y���;� } ���p�¢��Î��nij�¢�Ci��ª�Ih � �g�IojÍ
A ã	�7öÚï�ò"è�ã�ì£êÜà"á�W-ã"ë¸ò"è9H�êÜò"êÜænåÖê=æ�ðÍò"èOHNã�ð�æ�áîêÜë²ø o�ÑnÕpolÑnmpr���ÑnrÚ(� 

«���i � ���CoSc� joU�ª�;�GK��K�g��o	c�  Ã rnÐpÐ.*nÅ�o"Ìª¥>h � �Ci��ª�Ih �>�ÆQ � f � �pi�h ÇSh �>��Î � �>���T�ª�Q���I± Ò f ��� ½ � d � f��I�ª�;�¤��¥g� � �
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